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2８ 2４ 1４ 2８ 2４
機械モデル組立実験
電気モデル組立実験
計
1８
１０
４
０
１
１
８
６ 2２
６
６
８
１
出所：旧プランはLehrplanWerkunterrichtKlassen4bis6.,新プラン(32）
表６１－３学年のメタルＡＴＢの題材とモデル
題材単位題材内容
１学年３技術モデル組立入門
３－１ねじ・ナットによる部分接合入門
３－２安定モデル組立入門
３－３剛接合('9)StarreVebindung入門
３－４回転可能接合による製作入門
０
１
２
２
１
１
梯子，庭，防雪壁
脚立，車止め，門扉
鉄橋，鉄塔，足場
折りたたみいす，
キャンプいす他
ぶらんこ，シーソー，
てんびん
１本軸ワゴン，荷車
他
扇風機
3－５剛接合と回転可能接合の応用 １
３－６簡易な乗物の車輪と車軸Achse
３－７簡易な原動機のモデル組立
2学年１てこ，ローラー，ロープの応用
１－１回転可能なてこの簡易モデル組立への応用
１
２
４
２
シーソー，遮断機，
てんびん
荷揚用エレベー
ター，ケーブルウィ
ンチ，クレーン，そ
で信号機
１－２ローラー，ロープの簡易モデル組立への応用 ２
６
２３回転ピンの簡易操縦乗物への応用
３－１簡易回転ピンの２本軸乗物モデル組立への応用 かじとり車，トラクター，付随車，手押
車他
スクーター，買物ス
クーター３－２簡易回転ピンの１本軸乗物モデル組立への応用 ４
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3学年２社会主義企業体のコンベヤ装置のモデル組立
２－１ロープ，バンドの簡易コンベヤ装置の応用
1０
６
コンベヤ，ロープ゜
ウエー，傾斜クレー
ン，組立バンド他
自動車クレーン，タ
ワークレーン，門形
クレーン，橋形ク
レーン
２－２ローラー，ロープ，ウインチのクレーンへの応
用 ４
出所：UnterrichtshilfenWerkunterrichｔＬｂｉｓ３・K1asse．
なっていくことに注目される。
表６は１－３学年のメタルＡＴＢの68-70年作成の現行プラン，表７は４－６学年の機械ＡＴＢ
表７４－６学年の新ＡＴＢの題材とモデル例（機械ＡＴＢ）
モデノレ例
ハンドグラインダー
他
学年・題材単位
４学年２
３
３－１
３－２
５学年２
２－１
３
３－１
３－２
４
丸のこ盤，糸巻装置
ミキサー，ボール盤
８
０１
(工作機，自動車）６
互いに直角の回転軸による回転運動の伝達
傘歯車伝動装置
ウォーム歯車伝動装置
ハンドドリル
ケーブルウィンチ
機械弓のこ，クラン
ケプレス，偏心プレ
ス
４
４
回転運動の直線運動への変換6学年３ ４
限定されていたので機械弓のこ等も取り上げる
ようにするなどの改善を図った(34)。
(2)次に，ＡＴＢの意義を簡潔に示す。工作教
授は，総合技術教授の枠内でこの年令段階の生
徒に理解しうる技術と労働の基礎の手ほどきを
するという任務を果たし(32)，教授と生産労働の
結合の原理を材料加工（社会的有用労働）とＡ
ＴＢ教授との２つの題材領域の関連づけによっ
て，あるいは各々の内部でも実現する(35)。その
うち，材料加工は学校や地域の社会的有用物品
の製作を通して，実践的労働技能，基礎的技術
的知識,労働組織的,経済的知識を獲得する(32)。
他方，ＡＴＢは，生徒の技術的思考や技術的
才能，技術的興味の発達が目ざされ，６学年の
終了までに機械工学や電気工学の基礎を獲得す
ることに集中される(32)。一般に，新プランはＡ
ＴＢに対して，生徒が実証ずみの技術的・構成
の新プランである。
４－６学年に関して言えば，機械ＡＴＢの
テーマ「構成要素（機素）の安定性入門」の廃
止によって，機械ＡＴＢのもう１つの領域であ
る「簡易な伝達機構とその要素」や電気ＡＴＢ
の配当時間が増大したこと(31)，またそれによっ
て，課題解決的，発見的な生徒自身の技術的活
動の一層の重視が時間的に可能になったこ
と(32)，５学年２－１のテーマに見られるような
機械ＡＴＢと電気ＡＴＢの協同化が強化された
こと(33)などに注目される。
機械ＡＴＢの改訂プランは，生徒の基礎学力
や現実的体験の可能性との関係で，歯車変換比
の計算を断念し，互いに直角の軸による回転運
動の伝達のモデル学習を４学年からでなく５学
年からとし，さらに回転運動の直線運動への変
換（６学年）についての代表例が塑性加工機に
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的課題を考察し，課題解決法を考案し，さらに
モデルを組立て，実践的にテストできるように
なるという目標を提起する。その場合，生徒の
探究Knobeln，実験Experimentieren，発見
Erfindenへの喜びの喚起が特に重視されてい
る(3ｌｘ34)。
３ＡＴＢのモデルの実際
(1)１－３学年の84年作のバウカステンＣＳ１
はPolytechnisheBildungundErziehung(36)(以
下”ＰＢ”誌）の85年５月号に新作部品リスト，
部品セットの写真とともに掲載されている。ま
た新ＡＴＢプランによる10のモデルの組立例
も，同年６，７，８．９，１０，１１月の各号に２
例ずつ，必要部品，組立順序，指示事項などを
記した便覧といっしょに紹介されている。それ
を見る限り，１－３学年のバウカステンＣＳ１
は，改作されたとはいえ，旧ＣＳ１の部品，モ
デル例とそれほど変わりがないと言える（詳細
別途)。
(2)４－６学年の新ＡＴＢのプランおよびその
代表的モデル例は，表７にある。ところで，こ
の段階では，近年，写真４，５のように軸の固
定，ねじ止めのための穴のあるギヤボックスプ
レートGetriebegehtiuseplatteが開発され(37)，
それを使った新しいプランの要求を満たすモデ
ルが順次作成されている。新プランの実施が８５
年９月なので，現在，新しいパウカステンシス
写真３
写真４
写真１
写真２ 写真５
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に接続する（といし車が矢印の方向に回転する
ように)。(4)モーター接続部も，プラス極に色
をつけ，長いねじで接続する。（５）配線の際の
指示：「電源のプラス極をモーターの色のつい
た接続部に接続し，モーター軸を矢印方向に回
転させなさい。接続する前に，どの方向に回転
しなければならないか，よく考えなさい」（２
－５まで６分間)。
第５段階モデルによる生徒作業
（１）低学年の工作で使う木棒Holzstiibeの
先を研いでみる｡そして自己評価する（８分間)。
(2)モデルの役割りのまとめ：原動機と工具の
任務，回転方向，回転数および部分の名称につ
いて（５分間)。（３）ボックスボディーの分解：
その問，教師は生徒の能力，協同性，熱心さ，
行動の評価を行う（９分間)。（４）代表者がバウ
カステンの点検をし，工作棚に収納する（５分
間)。
テムは，ほぼ出揃っていると,思われる。
４機械モデルの組立・実験学習の指導展開の
実例
この章の最後に，探究，予測，組立，発見，
実験などの技術的思考過程を重視する「課題付
教授」ｄieproblemhafteGestaltungdesWer‐
kunterrichtsの指導展開例を抄訳で紹介する。
技術的構成，技術的予測と組立，実験の互いに
結合されている様子が読み取れる。
－４学年題材２グライングーモデル（写
真４）の授業展開の要旨(38)－
〈第１時限＞第１段階グラインダーの紹介，
第２段階ＭＭＯ３バウカステン
モデル入門（以上略）
第３段階モデルの組立
（１）教師の組立示範：モデルと実際のグライ
ンダーを比較しつつ，工具と原動機（回転方向
を決める）に注意させる（４分間)。（２）生徒組
立･第１段階の実施：ａ・放熱孔Schlitzつきプ
レートにモーターを固定する（示範する)。ｂ・
ａをボディー（プレート）に取り付ける（６分
間)。
〈第２時限＞（３）中間まとめ。（４）生徒組立・
第２段階の実施：「モーター軸にといし車を固
定しなさい。Ｕ字形部品の下の穴を，支え台の
役割りをするプランジャーSt6sselに接合しな
さい」（６分間)。（５）モデルの点検：組立を終
えた生徒は,もう１度自分のモデルを点検する。
その場合の注意点を教師は板書する。ａ、とい
し車の確実な締結と安定性，ｂ、支えの正しい
すわり（といし車から２．３ｍｍの距離)。その
後，生徒は教師モデルを見て，自分達のモデル
を評価する（２分間)。
第４段階回路の配線
（１）配線図作業：教師に指名された生徒が図
をかく（４分間)。（２）電気パウカステンＥＴＯ１
の配線モデルに基き,回路を組み立てる｡(3)回
路の取入れ口Zapfenを軸受プレート左の軸受
穴２，９にのばし，電源をモーターやスイッチ
1Ｖ機構学習基礎モデルの開発の構想と実際
機械学習に入る前に使用した工具や機械を題
材として，機械の意義と役割について学ぶ。
次いで，機械の生命である動力を伝え目的の
仕事をするための機構の観察を行う。しかし，
実際の機械は，ある目的のための変形した特殊
なものが少〈ない。そこで機構学習基礎モデル
が必要となる。
１機構の学習の進め方（リンク装置の場合）
①実在の機械の典型的な例や自作教具を観察
させる。
②厚紙を用いたリンク装置を作成させる。こ
の際，定性的学習から，定量的学習への移
行(３，)に留意する。
○各リンクの長さの決定と運動の範囲
○リンクの重ね方によっては動かないことに気
づかせ，思考を平面から立体へ発展させる。
○各リンクは剛性が必要であることに気づかせ
る。
③機構学習基礎モデルを用いて，厚紙を用い
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②剛陸があり堅牢であること
③運動量が定量的にとらえられること
④グループ学習に適していること
⑤安全で取り扱いが容易であること
いくつかの国(４０)(ｗの例では，これらが満足で
きるセットがグループに与えられており，一種
の備品の扱いになっている。
３試作した機構学習基礎モデルの概要
リンクはｔ２（厚さ２ｍｍ)の軟鋼板に等間隔
の穴をあけ，両端には丸味をつけておく。
写真６は，動かない形と動く形である。この
た機構学と同じ手順で学習する。
④動く模型の設計目的の動きを創りだす学習
に，機構学習基礎モデルを活用する。
⑤③～④を交互に繰り返し，機構の理解から
機械を創る創造活動に導く。
２機構学習基礎モデルの要件
①分解・組立が容易にできること
写真８ベルト写真６
写真９歯車
写真７機構学習基礎モデル
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写真１２スライダクランク機構
写真１０ハートカム
｡……｡忍Ｐワ●●●,，
写真1１てこクランク機構
写真１３揺動スライダクランク機構
写真９は，歯車による伝導である。歯数と回
転数，隣接の歯車の回転方向について学ぶ。
写真10は，カムによる伝導である。ハートカ
ムの回転角度と従動節の位置の変化からカム線
図をかく。
写真11はリンク機構のうち最も基本的な四節
回転機構（てニクランンク機構）である。四本
のリンクの長さによって動きが変化すること・，
てこクランク機構の成立条件を具体的に学ぶ。
写真12は』スライダクランク機構である。ク
教具は工作の学習から機械の学習への橋渡しと
なる。
写真７機構学習基礎モデルの全体である。
各部を支える基板等はｔｌの軟鋼板に等間隔
の穴をあけたものであり，軸を支えたり，リン
クを取りつけたりする。
写真８は巻かけ伝導でベルトのかけ方によっ
て回転方向がどのように変わるか，また，ベル
ト車の直径と回転数との間にはどのような関係
があるかを学ぶ。
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噌亡 なかったと見ることができる。
第二に方法原理にかかわるものであるが，実
践的･体験的学習の重視として,機械学習にあっ
ては，「整備」を唯一の方法としたことにある。
また，その際選ばれた題材が自転車であった。
従って，「自転車の整備を通して」という結果と
なる。自転車の整備を通して機械について学ば
せるためのすぐれた実践もなかったわけではな
い。例えば長野の山岡(43)の実践は，自転車を題
材としながら可能な限り広く機械の基礎を学ば
せようとしたものとして注目された。しかしな
がら，一つの題材に限定したり，整備を通して
と方法を限定するとそこには自ずと学習内容に
限界が生ずる。「取り上げる題材に即して｣は単
に上級の学校段階の教科書を薄めて講義をする
ことのないようにという配慮として十分その意
図は認められるけれども，より典型的な，工作
機械もあり，指導方法としても，観察，計測，
製作，実験といった多様な効果的な方法がある
ことに対して枠をはめる結果となったことも否
めない。
このような状況のもとにあって，創意的実践
の研究グループは，「教師のための機械学(")｣や
「特殊技術学と比較技術学(45)｣とに学び，「機械
はエネルギーを変換するものでなければならな
い」「機構をもっていなければならない｣の二点
をおさえ，典型的な教材を探しだしたり，自作
教具を次々に試作したりして機械学習の方法を
多様なものに改善していった。その典型的な事
例は先に見てきたように，「典型教材の提示(47)」
「スケルトン略画法(48)」「針金による機構製作
学習(49)」「板金による機構模型製作(50)｣など，整
備という文部省が示した方法に加えて，描く，
●●●●●●●
つくる機械学習が普及しはじめる。
これと平行して，「何のための技術教育か」と
いう課題意識は創造的実践グループの共通の課
題であったことも大きい｡｢人間形成のための技
術教育」の立場から，機械学習の先行経験との
かかわりが意識にのぼってくるようになった。
すなわち，木材加工学習や金属加工学習で学習
図７市販品の一例
ランクを円板とし，中心からの距離15,20,25,
30,にねじを切っておく。クランクの長さによっ
て，スライダの動きがどう変わるか，を計測し
て学ぶ。また，連接棒の長さの変化によって動
く範囲が限定されることも学ぶ。
写真13は，揺動スライダクランク機構（早も
どり機構)である。クランクの回転の軌跡から，
早もどりの仕組みを学ぶ。
Ｖ結論
1960年代の後半から我が国の中学校における
機械学習の停滞が指摘されてきた。
その理由を考察すると第一に学習指導要
領(42)の示す｢生活に必要な技術」「創造し生産す
る喜び」「近代技術に関する理解を与え」「生活
に処する基本的な態度を養う」とする教科の目
標のうち，「生活に必要な技術｣をめぐって，家
庭生活ないしは日常生活とする狭義の解釈が
あったこと，また最終目標が「生活に処する態
度」であるとし，この生活の理解も倭小化され
たものであったとも考えられる。
そして，「創造し生産する喜び｣や｢近代技術
に関する理解を与える」目標が十分に意識され
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る。また，今次改訂で予想される方向として，
男女の教育の機会均等の観点から，女生徒に受
け入れられやすくかつ実践的活動を通してテク
ノロジーの基礎を学ばせるための教材(s3X54)に
改作していく必要がある。更に，テクノロジー
の動向として，メカトロニックスの進展(55)，自
動化,情報化への対応(56)も配慮した教材開発(57）
へとつないで行く必要がある。
して得られた知識，材料の性質,工具の仕組み，
じょうぶな構造等の成果を機械学習へ延長して
いく，「能力の重畳性」への着目である。
その結果，整備の学習を通して実在の機械に
ついて学び，作る学習を通じて機構を仕組んだ
り，創意工夫を生かし日常に役立つものを製作
する(51)実践が見られるようになった。
このような学校現場の実践を背景として次の
学習指導要領では，「動く模型の製作｣が導入さ
れることとなった。この結果，教材の多様化，
指導方法として「整備」と「製作」の２本立て
が原則となることとなった。
しかしながら，整備の学習における指導のむ
ずかしさは，教師の整備についての技能の習熟
の面と十分な施設設備が整わない二重の困難性
をもっていた。一方，作る機械学習は，多くの
生徒に喜ばれており，創意工夫の能力の伸長に
益することも大きいが，設計がむずかしいとか
製作に時間がかかりすぎるとする二つの課題が
生まれてきている。後者の二つの課題を解決す
るためには，適切な機構学習基礎モデルが必要
となる。すなわち剛性のある材料で定性的理解
から定量的な理解へ導く組立教材である。
このような問題状況の中にあって，以前から
紹介されてきた，ＤＤＲのTechnisheBau‐
kastenは,①小学校の工作学習から機械の学
習への発達段階に応ずる構想をもっている。②
具体的実践活動を通して，労働の世界へのいざ
ないを意図している。③十分吟味された教材
が用意されそれらの組み立てを通してテクノロ
ジーの基礎が学べるようになっている。等々の
理由により，この考え方を我が国のつくる機械
学習の実践的土壌に導入することにより一層の
発展が期待されると考える。
以上のような理由から，機構学習基礎モデル
を試作した。
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